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The at least one compensation mass (41) , driven by the rotation of 
the compensation shaft, executes a linear, oscillating movement. At 
least one second compensation mass (30,36) is connected With the 
compensation shaft, and the mass also executes a linear.* oscillating 
movement driven by the rotation of the compensation shaft. 

A plane, which contains the axis of the compensation shaft and the 
movement path of the first compensation mass, is inclined to a plane 
which contains the axis of the compensation shaft and the movement path 
of the second compensation mass. The timing of minimum speed of the 
first compensation mass coincides with that of maximum speed of the 
second compensation mass. 

USE/ ADVANTAGE - The device overcomes the vibration problem with IC 
engines with few cylinders and reduces the fuel requirement. 
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@ Vorrlchtung zum Schwingungsausgleich in Hubkolbenbrennkraftmaschinen 

(57) Erne Vorrichtung zum Schwingungsausgleich in Hubkol- 
benbrennkraftmaschinen, deren Kurbefwelie (6) eine zur 

Kurbelwelie achsparallele Ausgleichswelle (12) antrelbt, die 

mit wenigstens elner Ausgleichsmasse (41) verbunden 1st, 

welche durch die Drehung der Ausgleichswelle efne Im 

wesentllchen lineare, osziiiierende Bewegung ausfuhrt, 

zeichnet sich dadurch aue, dafi mit der Ausgleichswelle (12) 

wenigstens eine Kompensatlonsmasse (30, 36) verbunden 

ist, die durch die Drehung der Ausgleichswelle eine im 

wesentllchen lineare, osziiiierende Bewegung ausfOhrt, wo- 

bei eine Ebene, die die Achse der Ausgleichswelle und die 

Bewegungsbahn der Ausgleichsmasse (41) enth§lt, zu einer 

Ebene, die die Achse der Ausgleichswelle und die Bewe- 
gungsbahn der Kompensatlonsmasse enth§lt, geneigt ist 

und der Zeitpunkt minlmaler Geschwlndlgkeit der Aus- 
* gleichsmasse mit dem Zeitpunkt maximaler Geschwlndlgkeit 
I der Kompensatlonsmasse zusammenffillt. 
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Beschreibung der jeweiligen Massen f uhren. 

Die Ansprttche 5 bis 7 kennzeichnen Ausfuhrungsfor- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Massen- men der Vorrichtung, bei denen mit Pleueln arbeitenden 

ausgleich in Hubkolbenbrennkraftmaschinen gemaB Antriebe verwendet werden. 

dem Oberbegrif f des Hauptanspruchs. 5 Mit den Merkmalen des Anspruchs 8 werden durch 

Dem Schwingungsausgleich von Hubkolbenbrenn- die Bewegung der Kompensationsmassen Momente er- 

kraftmaschinen kommt in neuerer Zeit steigende Be- zeugt, die zum Ausgleich von Schwingungen der Brenn- 

deutung zu, da Brennkraf tmaschinen mit weniger Zylin- kraftmaschine genutzt werden kdnnen. 

dern einen geringeren Kraftstoffverbrauch haben als Mit den Merkmalen des Anspruchs 9 sind die durch 

Brennkraftmaschinen gleichen Hubraums mit mehr Zy- 10 die Bewegung der Kompensationsmassen hervorgeru- 

lindern, jedoch hinsichtlich ihres Schwingungsverhal- fenen Momente an die jeweiligen Betriebsbedingungen 

tens schwerer beherrschbar sind anpaBbar. 

Aus der DE41 21 647 CI ist eine Vorrichtung zum Mit den Merkmalen des Anspruchs 10 sind Massen- 

Ausgleich der Massenkrafte zweiter Ordnung bekannt, krafte zweiter Ordnung in vorteilhafter Weise aus- 

bei der die Ausgleichswelle iiber einen Kurbeltrieb eine 15 gleichbar. 

linear gefiihrte, keulenartige Baueinheit in oszillierende Der Anspruch 1 1 ist auf eine konstruktiv vorteilhaf te 

Bewegung versetzt Eine Eigenart dieser bekannten AusfUhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrich- 

Vorrichtung zum Ausgleich der Massenkraf te liegt dar- tung gerichtet 

in, dafl die sich oszillierend bewegende, von der Aus- Die Merkmale der Ansprilche 12 bis 15 kennzeichnen 

gleichswelle angetriebene Masse in ihren jeweiligen 20 eine Ausfuhrungsform, mit der insbesondere durch Gas- 

Totpunkten die Bewegungsenergie Null hat und zwi- kraftmoraente bedingte Schwingungen von 3-Zylinder- 

schen den Totpunkten ihre maximale Energie hat Ober Viertaktmotoren ausgleichbar sind 

den Antrieb der Ausgleichswelle, im Beispiel der DE Der Anspruch 16 ist auf einen besonders einfachen 

41 21 647 CI ein iiber einen Zahnriemen angetriebenes Antrieb der Ausgleichswelle gerichtet, der wegen der 

Zahnrad, erfolgt somit ein erheblicher Energieaustausch 25 erfindungsgemaB weitgehend fehlenden Wechselbean- 

von der Kurbelwelle zur Massenausgleichsvorrichtung spruchungen gerauscharm arbeitet 

und umgekehrt, was den gesamten Antrieb erhebiich Die Erfindung wird im folgenden anhand schemati- 

belastet und zu Schwingungen f ilhrt scher Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Ein- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- zelheiten eriautert 

tungsgemaBe Vorrichtung derart weiterzubilden, daB 30 Esstellendar: 

die geschilderten Probleme weitgehend vermieden wer- Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht einer Vor- 

den. richtung zum Schwingungsausgleich, wobei die in 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Haupt- Fig. lb und lc dargestefiten Bauteile der Obersichtlich- 

anspruchs geldst keit halber in Fig. 1 a weggelassen sind, 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird er- 35 Fig. 2— 4 weitere Ausfuhrungsformen von Vorrich- 

reicht, daB die Gesamtenergie, die die Ausgleichsmasse tungen zum Schwingungsausgleich und 

und die Kompensationsmasse zu jedem Zeitpunkt ha- Fig. 5 eine Vorrichtung zum Schwingungsausgleich 

ben, wesentlich weniger schwankt als bei der vorbe- an einem 3-Zylinder-Motor. 

kannten Vorrichtung zum Massenausgleich oder sogar GemaB Fig. la weist eine Hubkolbenbrennkraftma- 

vdllig konstant ist, so daB Wechselbeanspruchungen im 40 schine vier Kolben 2 auf, die flber Pleuel 4 mit einer 

Antrieb der Ausgleichswelle erhebiich vermindert oder Kurbelwelle 6 verbunden sind Auf der Kurbelwelle 6 ist 

sogar ganzlich vermieden sind Der Antrieb der Aus- drehfest ein Zahnrad 8 angebracht, das mit einem Zahn- 

gleichswelle kann somit unmittelbar Ober Zahnrader er- rad 10 k&mmt, das drehfest an einer Ausgleichswelle 12 

folgen. Dadurch, daB die Bewegungsebenen der Aus- angebracht ist Die Zahnezahlen bzw. Durchmesser 8 

gleichsmasse und der Kompensationsmasse zueinander 45 und 10 sind derart gewahlt, daB die Ausgleichswelle 12 

geneigt sind, bleibt der Ausgleich der Massenkrafte der mit gegenttber der Kurbelwelle 6 doppelter Drehzahl 

Hubkolbenbrennkraftmaschine durch die Ausgleichs- dreht 

masse erhalten. Durch die gezielte Nutzung der Be we- Wie aus Fig. la weiter ersichtlich, weist die Aus- 

gung der Kompensationsmasse zur Kompensation wei- gleichswelle 12 zwei Krdpfungen bzw. Kurbeln 14 und 
terer UngleichfSrmigkeiten, beispielsweise Dreh- 50 16 auf, die um 180° versetzt sind und in der gleichen 

schwingungen, ergeben sich zusatzliche Freiheitsgrade Ebene wie die Krdpfungen bzw. Kurbeln der Kurbel- 

und Mdglichkeiten, beispielsweise auch zum Ausgleich welle 6 liegen. Die Kurbel 14 durchragt einen Gleitstein 

von Gaskraftschwankungen bzw. -momenten an Drei- 18, der gemaB der Fig. la senkrecht innerhalb einer 

zylindermotoren. Kompensationsmasse 20 gefiihrt ist, die wiederum an 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist fUr weitge- 55 Motorgehause-festen FUhrungen 22 waagrecht beweg- 

hend alle Arten von Hubkolbenbrennkraftmaschinen iich gefiihrt ist 

einsetzbar. Besonders groBe Vorteile ergeben sich Die Kurbel 16 durchragt einen der Obersichtlichkeit 

durch zweckentsprechende Auswahl der einzelnen Pa- halber in Fig. lb dargestellten Gleitstein 24, der senk- 

rameter der Massenausgleichsvorrichtung, wie GroBe recht beweglich innerhalb einer weiteren Kompensa- 
der Massen, Amplituden der Massen, Bewegungsebe- 60 tionsmasse 26 gefQhrt ist, die wiederum waagrecht be- 

nen und -richtungen der Massen usw. fQr Hubkolben- weglich an Motor-festen FUhrungen 22 beweglich ge- 

brennkraftmaschinen mit vier oder weniger Zylindera f Qhrt ist 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird erreicht, GemaB Fig. lc durchragt die Kurbel 16 einen weite- 

daB von der Bewegung der Kompensationsmassen kei- ren Gleitstein 27, der waagrecht innerhalb einer Aus- 
ne zus&tzlichen Krafte oder Momente ausgehen. 65 gleichsmasse 31 gefiihrt ist, die wiederum senkrecht an 

Die Merkmale der AnsprQche 3 und 4 sind auf Aus- dem nicht dargestellten Motorgehause gefOhrt ist 

fuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung Mit der beschriebenen Anordnung wird erreicht, daB 

gerichtet, die zu einer vollstandig linearen Bewegung die an sich durch di senkrechte oszillierende Bewegung 
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der Ausgleichsmasse 31 hervorgerufenen Wechseldreh- 
moraente an der Ausgleichswelle 12 mit Hilfe der Kom- 
pensationsmassen 20 und 26 ausgeglichen werdea Die- 
se Kompensationsrnassen 20 und 26 fuhren eine Bewe- 
gung senkrecht zur Zylinderebene aus, wobei die Kom- 
pensationsrnassen 20 und 26 sich in Ruhe befinden, 
wenn die Ausgleichsmasse 30 ihre maximale Geschwin- 
digkeit hat und umgekehrt Damit wird erreicht, daB der 
Zahneingriff zwischen den Zahnradern 8 und 10 weitge- 
hend frei von Wechselmomenten ist so daB sich Zahn- 
flankenspiele nicht nachteilig bemerkbar machen und 
Gerauschprobleme vermieden sind 

Die Abstimmung der Massen, die wirksamen Kurbel- 
radien und die Phasenlage der einzelnen Bewegungen 
kdnnen so gewahlt werden, dafl die Achse der Aus- 
gleichswelle 12 frei von Wechselmomenten ist und keine 
zusatzlichen freien Massenkrafte auftreten. Die Aus- 
gleichsmasse 31 sollte vorzugsweise zumindest anna- 
hernd in der Mitte der Brennkraftmaschine angeordnet 
sein, damit keine Drehmomente um die Motorquerach- 
se entstehen. Die Antriebsebene der Zahnrader 8 und 10 
solite mdglichst nah an einem nicht dargestellten, dreh- 
fest mit der Kurbelwelle 6 verbundenen Schwungrad 
liegen, um Auswirkangen von Drehschwingungen der 
Kurbelwelle auf den Zahneingriff zu vermindern. 

Fig. 2 zeigt eine abgeanderte Ausfilhrungsform der 
Massenausgleichsvorrichtung, die nicht mit Gleitstei- 
nen, sondern mit Pleueln und Anlenkhebeln arbeitet 

An der Kurbel 14 ist ein Pleuel 28 gelagert, das an 
seinem Ende zu einer Kompensationsmasse 30 verdickt 
ist In der Kompensationsmasse 30 ist ein Anlenkhebel 
32 gelagert, der wiederum bei 34 motorgehausefest ge- 
lagert ist 

Die Kurbel 16 tragt ein Pleuel 35, dessen Ende zu 
einer Kompensationsmasse 36 verdickt ist, die einen 
weiteren Anlenkhebel 37 tragt, der bei 38 motorgehau- 
sefest gelagert ist 

Die Ausbildung der beschriebenen Anordnung ist 
derart daB sich die Kompensationsrnassen 30 und 36 
etwa in einer gemeinsamen Ebene gegenlaufig zueinan- 
der bewegen, d. h. weder Massenkrafte noch Momente 
entwickela 

An der Kurbel 16 ist ein weiteres Pleuel 39 gelagert, 
das in einer Ausgleichsmasse 41 endet die einen An- 
lenkhebel 42 tragt, der bei 44 motorgehausefest gelagert 
ist 

Funktional entspricht die beschriebene Ausfiihrungs- 
form gemaB Fig. 2 der der Fig. 1, da die Ausgleichsmas- 
se 41 eine etwa senkrechte oszillierende Bewegung aus- 
fQhrt und die Kompensationsrnassen 30 und 36 eine et- 
wa waagrechte, gegenlaufige, oszillierende Bewegung 
ausfOhren, die in einer gemeinsamen Ebene liegt bzw. 
weitgehend auf einer gemeinsamen Geraden liegt Die 
jeweiligen Bewegungsverlaufe konnen durch zweckent- 
sprechende Wahl der Lange der Pleuel und Anlenkhe- 
bel sowie der GrdBe der Massen bestimmt werden. 

Fig. 3 zeigt eine gegenGber Fig. 2 abgeanderte Aus- 
fiihrungsform, bei der mit Hilfe der Bewegungen der 
Kompensationsrnassen in ihrer GrdBe einstellbaren 
Kippmomente zum Ausgleich von Gaskraftmomenten 
bzw. Drehschwingungen der Hubkolbenbrennkraftma- 
schine erzeugt werden kdnnen. Ein an der Kurbel 14 
gelagertes Pleuel 46 ist an einem Anlenkhebel 48 gela- 
gert, dessen freies Ende in einer Kompensationsmasse 
50 endet Das andere Ende des Anlenkhebels 48 ist mit 
einem weiteren Anlenkhebel 52 gelenkig verbunden, 
der bei 53 motorgehausefest gelagert ist 

Ganz ahnlich ist an der Kurbel 16 ein Pleuel 54 gela- 



gert das mit einem Anlenkhebel 55 gelenkig verbunden 
ist der in einer Kompensationsmasse 56 endet und des- 
sen von der Kompensationsmasse 56 abgewandtes Ende 
mit einem Ende eines zweiarmigen Hebels 58 gelenkig 
5 verbunden ist, der bei 59 gehausefest gelagert ist Der 
andere Arm des zweiarmigen Hebels 58 ist gelenkig mit 
einem weiteren Anlenkhebel 62 verbunden, an dem die 
gelenkige Verbindung zwischen dem Anlenkhebel 48 
und dem Anlenkhebel 52 angebracht ist 

io Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist die gesamte Anordnung 
derart dafl sich die Kompensationsrnassen 50 und 56 bei 
sich drehender Ausgleichswelle 12 in etwa waagrechter 
Richtung, aber in von einander entfernten Ebenen be- 
wegen. Durch Verstellen des zweiarmigen Hebels 58 in 

15 Richtung des Doppelpfeils kann der Abstand der Bewe- 
gungsebenen der Kompensationsrnassen 50 und 56 bzw. 
der Hdhenversatz von deren Kraftwirkungslinien ver- 
groBert oder verkleinert werden. Das durch diesen H6- 
henversatz verursachte Kippmoment kann bei geeigne- 

20 ter Wahl der Phasenlage zwischen den Bewegungen der 
Kompensationsrnassen 50 und 56 zu den Bewegungen 
der Kolben der Brennkraftmaschine dazu verwendet 
werden, das durch die Absttitzkrafte der Kolben an den 
Zylinderwandungen verursachte Kippmoment zumin- 

25 dest teilweise zu kompensieren. Da dieses Kippmoment 
in Abhangigkeit der Motorlast variiert, ist es vorteilhaft 
seine GrdBe durch Verstellung des Hebels 58 an die 
Last anzupassen, unter der die Brennkraftmaschine 
lauft Fur die Verstellung des Hebels 58 bzw. des Hohen- 

30 versatzes der Kraftwirkungslinien der Kompensations- 
rnassen 50 und 56 sind unterschiedlichste Mechanismen 
denkbar, beispielsweise elektrische Stellantriebe usw . . 

Fig, 4 zeigt eine gegenuber Fig. 2 abgeanderte Aus- 
fiihrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung, bei 

35 der der Abstand zwischen den Wirklinien bzw. Ebenen, 
langs derer bzw. in denen sich die Kompensationsrnas- 
sen 70 und 76 bewegen, einstiellbar ist Dazu weist jede 
der Kompensationsrnassen 70 bzw. 76 eine mit einem 
Schlitz 78 bzw. 79 versehene Scheibe 80 bzw. 81 auf, die 

40 drehbar innerhalb eines am Ende des Pleuels 28 bzw. 35 
ausgebildeten Auges gelagert ist In den Schlitz 78 bzw. 
79 greift ein entsprechend geformtes Ende eines Zap- 
fens 82 bzw. 84 ein, der motorgehausefest gelagert und 
mittels einer nicht dargestellten Einrichtung im Sinne 

45 des Doppelpfeils verdrehbar ist Die Ausrichtung der 
Schlitze 78 und 79, die vorteilhafterweise parallel zuein- 
ander sind, wird somit durch die voreinstellbare Dreh- 
stellung der Zapfen 82 und 82 bestimmt 
Wenn die Schlitze 78 und 79 gem. Fig. 4 (der Aus- 

50 schnitt rechts unten zeigt eine VergrdBerung der Aus- 
gleichsmasse 70) waagerecht ausgerichtet sind, bewe- 
gen sich die Kompensationsrnassen 70 und 76 gegenlau- 
fig in einer gemeinsamen waagerechten Ebene, d h. oh- 
ne Erzeugung einer Drehschwingung. Je starker die 

55 Schlitze 79 und 79 durch Verdrehung der Zapfen 82 und 
84 schraggestellt werden, umso weiter entfernen sich 
die Wirklinien bzw. Bewegungsebenen der Kompensa- 
tionsrnassen 70 und 76 voneinander, so daB durch deren 
gegenlaufige Bewegung ein einstellbares Schwingungs- 

6o moment erzeugt wird, das zum Ausgleich entsprechen- 
der Momente der Brennkraftmaschine dient Es versteht 
sich, daB die Drehstellung der Zapfen 82 und 84 entspre- 
chend dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
verandert werden kann. 

es Fig. 5 zeigt eine Anwendung der Erfindung auf einen 
Dreizylindermotor, dessen Kurbelwelle 6 an drei um je 
120° versetzten Krdpfungen mit je einem Kolben 2 zu- 
sammenarbeitet Bei Betrieb als Viertakt-Motor erfolgt 
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jeweils nach 240 1 Kurbelwellendrehung eine ZQndung, 
was zu er heblichen Drehkraftschwankungen f Qhrt Zum 
Ausgleich dieser Drehkraftschwankungen wird von der 
Kurbelwelle 6 fiber die ZahnrSder 8 und 10 die Aus- 
gleichswelle 12 mit 1,5-facher Drehzahl der Kurbelwelle 5 
6 drehangetrieben. Sorait fflhrt die Ausgleichswelle je 
Verbrennungstakt (240° Kurbelwellendrehung) eine 
voile Umdrehung aus. 

Die Ausgleichswelle 12 ist mit zwei Kropfungs- bzw. 
Kurbelpaaren 90 und 92 ausgebildet, die urn 90° ver- 10 
setzt sind und deren Kurbeln 94 und 95 bzw. 96 und 97 
um je 180° versetzt sind Mit je einer der Kurbeln 94 
und 95 arbeitet fiber ein Pleuei 100 und 102 eine Aus- 
gleichsmasse 111 und 112 zusammen, die uber Anlenk- 
hebel 114 und 116 gehausefest gelagert ist Mit je einer 15 
der anderen Kurbeln 96 und 97 arbeitet ahnlich der 
Anordnung der Fig. 4 eine Kompensations masse 70 und 
76 zusammen, deren f Or die GroBe des Schwingungsaus- 
gleichs mafigeblicher Wirklinienabstand zweckentspre- 
chend eingestellt wird. Wie ersichtlich, sind bei der Aus- 20 
ffihrungsform gem. Fig. 5 im Gegensatz zu den anderen 
AusfQhrungsformen zwei Ausgleichsmassen 111 und 
112 vorgesehen, die sich in einer im wesentlichen waa- 
gerechten Ebene gegensinnig bewegen und die zum 
Energieausgleich mit der jeweiligen Energie der Kom- 25 
pensationsmassen 70 und 76 dienen. Es versteht sich, 
daB die Erfindung auch zum Schwingungsausgleich an 
Zweitakt-Motoren einsetzbar ist 
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1. Vorrichtung zum Schwingungsausgleich in Hub- 
kolbenbrennkraftmaschinen, deren Kurbelwelle (6) 
eine zur Kurbelwelle achsparallele Ausgleichswelle 
(12) antreibt, die mit wenigstens einer Ausgleichs- 35 
masse (3 1 ; 41 ; 1 1 1 , 1 12) ver bunden ist, welche durch 
die Drehung der Ausgleichswelle eine im wesentli- 
chen lineare, oszillierende Bewegung ausffihrt 
dadurch gekennzeichnet daB 

mit der Ausgleichswelle (12) wenigstens eine Kom- 40 
pensationsmasse (20, 26; 30, 36; 50, 56; 70, 76) ver- 
bunden ist, die durch die Drehung der Ausgleichs- 
welle eine im wesentlichen lineare, oszillierende 
Bewegung ausfuhrt 

wobei eine Ebene, die die Achse der Ausgleichswel- 45 
le und die Bewegungsbahn der Ausgieichsmasse 
(31; 41; 111, 112) enthalt, zu einer Ebene, die die 
Achse der Ausgleichswelle und die Bewegungs- 
bahn der Kompensationsmasse enthalt, geneigt ist 
und der Zeitpunkt minimaler Geschwindigkeit der 50 
Ausgieichsmasse mit dem Zeitpunkt maximaler 
Geschwindigkeit der Kompensationsmasse zusam- 
menfallt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei, sich zueinander entgegenge- 55 
richtet bewegende Kompensationsmassen (20, 26; 
30, 36; 50, 56; 70, 76) vorgesehen sind 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ausgieichsmasse 
(31) mit einer Kurbel (16) der Ausgleichswelle (12) 60 
uber einen Gleitsteinmechanismus (28) verbunden 
ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Kompensationsmassen 
(20; 26) mit um 180° versetzten Kurbeln (14, 16) der 65 
Ausgleichswelle (12) Uber Gleitsteinmechanismen 
(18, 24) verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 



dadurch gekennzeichnet daB die Ausgieichsmasse 
(41) und die Kompensationsmassen (30, 36; 50, 56; 
70, 76) mit Kurbeln (14, 16) der Ausgleichswelle (12) 
Qber Pleuei (28, 35, 39; 39, 46, 54) verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB die Ausgieichsmasse (41) und eine 
der Kompensationsmassen (36; 56) an einer ge- 
meinsamen Kurbel (16) der Ausgleichswelle (12) 
gelagert sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgieichsmasse (41) und 
die Kompensationsmassen (30, 36) Uber Anlenkhe- 
bel (32, 37, 42) mit gehSLusef esten Lagern verbunden 
sind 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB zwei Kompensations- 
massen (50, 56; 70, 76) vorgesehen sind, die sich 
gegensinnig zueinander in unterschiedlichen Bewe- 
gungsebenen bewegen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (55, 58, 62; 78, 79, 82, 84), mit 
der der Abstand der Bewegungsebenen der Kom- 
pensationsmassen (50, 56; 70, 76) in Abhangigkeit 
von wenigstens einem Betriebsparameter der Hub- 
kolbenbrennkraf tmaschine verflnderbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ausgleichswelle 
(12) sich mit doppelter Drehzahl der Kurbelwelle 
(6)dreht 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10 
zum Massenausgleich in einer Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine mit wenigstens einer Reihe von hin- 
tereinander angeordneten Zylindern, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgleichswelle (12) auf der von den Kol- 
ben (2) abgewandten Seite der Kurbelwelle (6) in 
der Bewegungsebene der Kolben oder bei zwei 
V-f6rmig angeordneten Zylinderreihen in der den 
Winkel zwischen den Bewegungsebenen der Kol- 
ben halbierenden Ebene angeordnet ist 
daB die Ausgieichsmasse (31; 41) sich in der der 
Kurbelwelle (6) und der Ausgleichswelle (12) ge- 
meinsamen Ebene bewegt und 
daB sich die Kompensationsmassen (20, 26; 30, 36; 
50, 56) senkrecht zur Ausgieichsmasse bewegen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kurbelwelle (6) 
mit drei in Reihe angeordneten Kolben (2) zusam- 
menarbeitet und daB die in Bewegungsrichtung der 
Kolben auf der von den Kolben abgewandten Seite 
der Kurbelwelle angeordnete Ausgleichswelle (12) 
sich mit der 1,5 fachen Drehzahl der Kurbelwelle 
dreht 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgleichswelle (12) zwei um 
90° versetzte Kurbelpaare (90, 92) mit je um 180° 
versetzten Kurbeln (94, 95, 96, 97) aufweist, wobei 
das eine Kurbelpaar (90) mit je einer von zwei sich 
gegensinnig etwa auf einer gemeinsamen Wirklinie 
bewegenden Ausgleichsmassen (111, 112) und das 
andere Kurbelpaar (92) mit je einer von zwei sich 
gegensinnig in voneinander entfernten Ebenen be- 
wegenden Kompensationsmassen (70, 76) mittels 
Pleueln verbunden ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Ausgleichsmassen (111, 
112) und die Kompensationsmassen (70, 76) etwa 
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Kolben (2) 
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bewegen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen den 
Wirklinien der Kompensationsmassen (70, 76) ver- 
anderbarist 5 

1 6. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein drehfest mit der 
Kurbelwelle (6) verbundenes Zahnrad (8) mit einem 
drehfest mit der Ausgleichswelle (12) verbundenen 
Zahnrad (10) fflr deren Antrieb kammt io 
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